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EQUIPEMENT ANTICOLLISION TERRAIN EMBARQUE A BORD 
D'AERONEF AVEC AIDE AU RETOUR EN VOL NORMAL 



La presente invention concerne la prevention des accidents 
aeronautiques dans lesquels un aeronef reste manoeuvrable s*ecrase au sol. 
Ce type d'accident, qui represente un pourcentage important des 
catastrophes aeriennes civiles du passe, est connu dans la litterature 
technique sous Tacronyme CFIT tire de {'expression anglo- 
saxonne "Controlled Flight Into Terrain". 

Pour lutter centre les risques de CFIT divers equipements d'alerte 
de proximite du sol ont 6te introduits k bord des aeronefs. 

Une premiere generation d'equipements d'alerte de proximite sol 
appeles GPWS (acronyme de Texpression anglo-saxonne : Ground Proximity 
Warning System") surveillent la hauteur de Taeronef au-dessus du sol 
mesuree par un radioaltimetre et la confronte : 

- soit avec la Vitesse verticale de descente de Taeronef mesur6e 
par un altim6tre barometrique et/pu une centrale inertielle, la 
confrontation se faisant par comparaison simple (mode 1) ou, 
d'une maniere plus sophlstiquee, par filtrage non-Iineaire 
(mode 2), 

- soit avec une mesure anterieure de la hauteur au-dessus du 
sol pour signaler une perte anormale d'aititude au cours d'un 
decollage ou d^une approche manquee (mode 3), 

- soit avec la Vitesse air de I'aeronef et les positions du train 
— -■ d^tterrissage-etdes volets (mode 4)7 " " " 

- soit avec I'erreur verticale de presentation de Taeronef dans le 
faisceau de guidage d'un ILS (acronyme tire de Tanglo-saxon 
Instrument Landing System") lors d'un atterrissage (mode 5), 

- soit encore avec la position de Taeronef a proximit§ d'une piste 
d'atterrlssage (call-out), 

- soit avec Tangle de roulis, 

pour declencher une alerte sonore et/ou visuelle dans le cockpit en cas de 
detection d'un rapprochement dangereux avec le sol. 
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Malgr6. cette premiere generation d'equipements GPWS le 
pourcentage d'accidents a6ronautlques de type CFIT est reste elev§. 
essentlellement. pour les raisons suivantes : 

- alerte de proximlte sol tardive voire manquante due au principe 
m§me de la detection des risques de collision avec le sol par 
une radiosonde regardant sous I'avlon et non au devant de 
{'avion, 

- alarme de proximity sol manquante par suite d'une reduction 
temporaire. par I'equipage, de la sensibilite de I'equipement 
GPWS en vue de limiter les fausses alarmes (C'est le cas 
generalement des accidents intervenant au cours d'une 
approche finale d'un ten-ain d'attemssage), 

- alerte de proximite sol tardive car les seuils de declenchement 
de i'equipement GPWS ont ete momentanement releves 
toujours pour limiter les fausses aiamies au cours d'une 
approche finale d'un terrain d'atterrissage, 

- alerte de proximite sol dans les temps mais I'equipage a r^agi 
trop tardivement ou n'a pas reagi ^ cause d'une 
desensibilisation de I'equipage resultant du taux trop eleve de 
fausses alertes, principalement dues a une prediction de risque 
de collision a chaque fois que du tenrain commence a monter 
sous I'avion de fagon dangereuse ou non. 

Le besoin d'ameiiorer ces equipements GPWS d'alerte sol de 
premiere generation s'est done rapldement fait sentir. La vole suivie a ete 
celle d'augmenter les Informations prises en compte par les equipements 
d'alerte sol concernant le terrain situe au-devant et sur les cotes de la 
trajectoire previsible k court temne de I'aeronef en profitant de I'avenement 
des systemes de positionnement precis tels que les systemes de 
positionnement par satellites et des cartes en relief numerisees 
memorisables dans des bases de donn^es embarquees. 

Pour repondre a ce besoin d'amelioration, il est alors apparu une 
deuxieme generation d'equipements d'alerte de proximite sol appeles TAWS 
(acronyme tire de I'expression anglo-saxonne :"Ten^in Awareness Warning 
System) remplissant en plus des fonctions GPWS habltuelles, une fonction 
additionnelle d'alerte predictive de risques de collision avec le relief et/ou des 
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obstacles au sol dite FLTA (acronyme lire de Texpressipn anglo-saxonne 
« predictive Forward-Looking Terrain cpllision Awareness and alerting) ou 
encore GCAS (acronyme tire de ['expression . anglorsaxonne : " Ground 
Collision Avoidance system") Cette fonction FLTA consiste a fournir, a 

5 Tequipage, des. pre-alertes et alertes a chaque fois que la trajectoire 
previsible a court terme de Taeronef rencontre le relief et/ou un obstacle au 
sol afin qu'une manoeuvre d^evitement soit engagee. 

La trajectoire previsible a court terme de I'aeronef est fournie par 
les equipements de navigation de Taeronef a partir d'une mesure, dans les 

10 trois dimensions, de la position instantanee et du vecteur vitesse de Taeronef 
donnes par un systeme de positionnement embarque , typiquement : 
recepteur de positionnement par satellites et/ou centrale inertielle, Le relief* 
et/ou les obstacles au sol font Tobjet d'une representation topographique 
extraite d'une base de donnSes terrain et/ou obstacles, embarqu§e a bord de 

15 I'aeronef ou au sol mais accessible de Taeronef par ses moyens de 
radiocommunication. 

La fonction FLTA determine la trajectoire previsible a court terme 
de I'aeronef a partir d'informations fournies par les equipements de 
navigation de Taeronef, pour delimiter un ou plusieurs volumes de protection 

20 autour de la position et de la trajectoire courantes de I'aeronef et engendrer 
des alarmes de risque de collision avec le relief et/ou des obstacles au sol a 
chaque intmsion, dans ces volumes de protection, du relief et/ou d'obstacles 
au sol survoles, modelises § partir d*une representation topographique 
extraite de la base de donnees terrain et/ou obstacles. 
~25 " ' " " Un volume delDFotection IFe "al'aeronef est'uhe "p^ 

dans laquelle I'aeronef est susceptible d'evoluer dans un futur plus ou moins 
proche. Son importance et sa forme dependent du delai recherche entre une 
alarme et la realisation d'un risque de collision, et, dans une certaine mesure 
de la manoeuvrabilite de I'aeronef a I'instant considere, c'est-a-dire des 

30 capacit6s d'evolution de I'aeronef qui sont liees a ses performances, au 
module et a la direction de sa vitesse air, et a son attitude de vol (vol en ligne 
droite ou en virage, etc.). 11 est defini par ses parois inferieure et frontale et, 
eventuellement, laterales. 
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Lorsqu'un risque de collision est detects par la fonction FLTA, il 
est habituel d'engendrer, a Fintention de Tequlpage de Taeronef, une pre- 
alarme suivie d'une alarme. 

Dans ce cas, la fonction FLTA fait appel ^ au moins deux volumes 
5 de protection diriges vers I'avant selon la trajectoire future predite et vers le 
dessous de Taeronef. Un premier volume de protection, le plus distant de 
Taeronef, est utilise pour g§n6rer une pre-alarme tandis qu'un deuxieme 
volume de protection plus proche de Taeronef est utilise pour gen§rer une 
alarme. 

10 La pre-alarme a pour but de donner conscience a Tequipage d'un 

risque a court terme de collision avec le terrain et/ou des obstacles sol afin 
qu'il en tienne compte dans le pilotage de Taeronef. Elle est donnee 
suffisamment a I'avance pour que I'equipage puisse corriger sa trajectoire et 
se preparer a effectuer une eventuelle manoeuvre d'evitement. Elle consiste 

15 par exemple, en un avertissement sonore repetitif de type :"Caution Terrain" 
double ou non d'une signaiisation lumineuse et accompagnee ou non d'une 
symbologie specifique sur un ecran de visualisation (zone jaune par 
exemple) du cockpit 

Ualarme previent I'equipage d'un risque a tres court terme de 

20 collision avec le terrain et/ou des obstacles sol en lui conseillant fortement 
d'effectuer une manoeuvre immediate d'evitement. en general de type « pull- 
up». C'est par exemple un avertissement sonore repetitif de type Terrain 
Terrain, Pull up" pouvant §tre egalement doublee d'une signaiisation 
lumineuse et accompagnee ou non d'une symbologie specifique sur un ecran 

25 de visualisation (zone rouge par exemple) du cockpit Quand une manoeuvre 
de type « Pull-up » n'est pas jugee faisable par le systeme, une autre alarme 
peut §tre 6mise (par exemple « Avoid Terrain »)• 

Lorsque le risque a court terme ou tres court terme de collision 
avec le terrain et/ou avec des obstacles au sol ayant motive une pre-alarme 

30 ou une alarme disparaTt notamment en raison de Texecution d'une 
manoeuvre d'evitement appropriee, la pre-alarme ou I'alarme est levee et les 
avertissements sonores et/ou lumineux supprimes. 

Un tel dispositif fait Tobjet des brevets frangais FR 2 689 668. 
FR 2 747 492, FR 2 773 609, FR 2 813 963 et des brevets americains 

35 con-espondants US 5 488 563, US 5 638 282. US 6 088 654 dont le contenu 
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Lorsqu'un risque de collision est d^tect^ par la fonction FLTA, il 
est habituel d'engendrer. & I'intentlon de l'6quipage de I'aeronef. une pre- 

alarme suivie d'une alarme. 

Dans ce cas, la fonction FLTA fait appel h au moins deux volumes 
de protection diriges vers Tavant selon la trajectoire future predite et vers le 
dessous de I'aeronef. Un premier volume de protection, le plus distant de 
I'a^ronef est utilis6 pour generer une pre-alarme tandis qu'un deuxi^me 
volume de protection plus proche de i'aeronef est utilise pour g^ndrer une 

alarme. . ..^ • -4. 

La pre-alarme a pour but de donner conscience k I6quipage dun 

risque k court terme de collision avec le terrain et/ou des obstacles sol afin 

qu-il en tienne compte dans le pilotage de I'aeronef. Elle est donn6e 

suffisamment k I'avance pour que l'6quipage puisse corriger sa trajectoire et. 

se preparer k effectuer une eventuelle manoeuvre d'§vitement. Elle consiste 

; par exemple. en un avertissement sonore rep6titif de type - "Caution Terrain" ^ 

doubl6 ou non d'une signalisation lumineuse et accompagn^e ou non d'une ^ 

symbologle specifique sur un 6cran de visualisation (zone jaune par..| 

exemple) du cockpit. • * 

Ualarme previent I'equipage d'un risque k tres court terme de 
0 collision avec le terrain et/ou des obstacles sol en lui conseillant fortement i 
d'effectuer une manoeuvre immediate d'evitement, en general de type « pull- . ^ 
up» C'est par exemple un avertissement sonore repetitif de type Terrain v. 
Terrain Pull up" pouvant §tre egalement doublee d'une signalisation- 
lumineuse et accompagn^e ou non d'une symbologle specifique sur un ecran 
de visualisation (zone-rouge par exemple)-du.oockpiL Quarid.ujie.maneeuy.re .. . 
de type « Pull-up » n'est pas jugee faisable par le systdme. une autre alarme 
peut §tre emise (par exemple « Avoid Terrain »)• 

Lorsque le risque k court terme ou irks court temie de collision 
avec le terrain el/ou avec des obstacles au sol ayant motiv6 une pre-alarme 
30 ou une alanne disparatt notamment en raison de I'exdcution d'une 
manoeuvre d'6vltement appropri6e. la pr6-alarme ou I'alarme est levee et les 
averlissements sonores et/ou lumineux supprimes. 

Un tel dispositif fait I'objet des brevets fran9ais FR 2 689 668, 
FR 2 747 492, FR 2 773 609, FR 2 813 963 et des brevets americains 
35 correspondants US 5 488 563, US 5 638 282. US 6 088 654. 
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descriptif est d considerer comme integralement incorpore a la presente 
description. 

Souvent, la fonction FLTA est assoclee un dispositif d'affichage 
des risques de collision terrain affichant sur un ou des ecrans installes ^ bord 
une image representant en deux dimensions une enveloppe du terrain et/ou 
des obstacles survoles en mettant en evidence les risques de collision, avec 
leurs importances relatives, que font encourir les differents terrain et/ou 
obstacles a portee de I'a^ronef. 

Un tel dispositif de visualisation a fait Tobjet du brevet frangais 
FR 2 773 609 et du brevet americain US 6 088 654 lui correspondant qui ont 
deja etaient cites. 

Les equipements anticoHision sol actuellement connus, s'ils 
permettent de detecter les risques de collision sol et de les prevenir par une 
manoeuvre d*evitement appropriee, ne permettent cependant pas de 
connaTtre avec precision I'instant a partir duquel une manoeuvre d'§vltement 
de terrain et/ou d'obstacles au sol entamee de maniere appropri6e pour 
traiter un risque de collision avec le terrain et/ou des obstacles au sol, peut 
etre termin6e et a partir duquel la reprise d'un vol normal peut etre 
envisagee. En effet, la pre-alarme ou Talarme s'arrete des que le risque a 
court terme ou tres court terme de collision avec le terrain et/ou avec des 
obstacles au sol Tayant motive disparaTt notamment en raison de Texecution 
d'une manoeuvre d'evitement appropriee ecartant sufflsamment la trajectoire 
prevue a court terme pour Taeronef, du terrain et/ou des obstacles au sol 
survoles, ce qui peut se produire alors que Taeronef est en montee, sans 
avoir encore atteint Taltitude de securite prevue pour le lieu considere. 

Uaffichage cartographique . des equipements anticoHision sol 
actuels ne renseigne pas non plus clairement sur Tinstant ou un risque de 
collision sol est effectjvement resolu sauf s*[| utilise comme altitude de 
reference d'altitude d'affichage une altitude liee a I'altitude instantanee de 
Taeronef 

Comme il ne regoit pas de signal de fin de manoeuvre d'6vitement 
de la part de Tequipement d'alerte de risques de collision de terrain et/ou 
d'obstacles au sol. Tequipage d'un a6ronef attend d'etre nettement au-dessus 
de I'altitude de securite flxee pour la zone survolee pour mettre fin S une 




Souvent, la fonction FLTA est associ^e un dispositif d'affichage 
des risques de collision terrain afflchant sur un ou des 6crans install^s a bord 
une image repr6sentant en deux dimensions une enveloppe du terrain el/ou 
des obstacles survol6s en mettant en Evidence les risques de collision, avec 
5 leurs importances relatives, que font encourir les diffdrents terrain et/ou 
obstacles a port6e de I'a^ronef. 

Un te! dispositif de visualisation a fait Tobjet du brevet frangais 
FR 2 773 609 et du brevet americain US 6 088 654 lui correspondant quf ont 
d^ja etaierit cites. 

10 Les equipements anticollision sol actuellement connus, s'ils 

permettent de detector les risques de collision sol et de les prevenir par une 
manoeuvre d'§vitement appropriee, ne permettent cependant pas de 
connaitre avec precision I'instant a partir duquel une manoeuvre d'evitement . 
de terrain et/ou d'obstacles au sol entamee de manidre appropriee pour i'?' 

15 traitor un risque de collision avec le terrain et/ou des obstacles au sol, peut x-i- 
§tre temnin^e et h partir duquel la .reprise d'un vol nornial peut §tre 
envisag^e. En effet, la pr^-alamne ou I'alarme s'.arr§te d6s que le risque a .M. 
court terme ou tres court terme de collision avec le terrain et/ou avec des ■ 
obstacles au sol I'ayant motive disparaTt notamment en ralson de I'ex^cutlon J.. 

20 d'une manoeuvre d'evitement appropriee 6cartant suffisamment la trajectoire 
pr^vue k court terme pour Ta^ronef, du terrain et/ou des obstacles au sol 
sun/ol6s, ce qui peut se produire alors que I'a^ronef est en montee, sans 
avoir encore attelnt Taltitude de securite pr^vue pour le lieu consid6r6. 

L'affichage cartographique des Equipements anticollision sol 

"25 aetuels ne ■ renselgne pas non plus" mTferfiehf ~sur" IMnstant du " uri risque de 

collision sol est effectivement resolu sauf s'il utilise comme altitude de 
reference d'altitude d'affichage une altitude li§e a I'altitude instantanee de 
I'aEronef. 

Comme il ne regoit pas de signal de fin de manoeuvre d'evitement 
30 de la part de I'^quipement d'alerte de risques de collision de terrain et/ou 
d'obstacles au sol, I'^quipage d'un aeronef attend d'etre nettement au-dessus 
de I'altitude de security fixee pour la zone survol§e pour mettre fin k une 



1 er' ut^uut 



6 



manoeuvre d'evrtement de terrain et/ou d'obstacles au sol, ce qui concourt ^ 
prolonger le temps de vol. 

La pr6sente invention a pour but de palller I'inconvenient pr§cite 
en donnant a I'^qulpage une indication claire de ('instant a partir duquel le 
conflit de terrain peut §tre consider^ comme r6solu et la manoeuvre 
d'evitement peut §tre termin^e. cela par le moyen d'annonces appropriees. 
aurales et/ou visuelles et/ou par une visualisation appropriee sur un ou 
plusieurs 6cran de bord donnant une representation du terrain et/ou des 
obstacles survol§s. 

La presente invention a pour objet un equipement anticoilision 
terrain embarque a bord d'aeronef. comportant des moyens de determination 
d'au moins une enveloppe virtuelle de protection d'evolution de I'a^ronef 
construite autour de la trajectoire de I'a^ronef pr^dite court temne et 
delimitant un volume de protection autour de la position et de la trajectoire 
courantes de I'aeronef. des moyens de detection des intrusions, dans la ou 
lesdites enveloppes virtuelles de protection d'evolution. d'une representation 
d'une enveloppe du terrain et/ou des obstacles au sol survoles memonsee 
dans une base de donnees embarqu6e ou au sol. et des moyens d'alarme 
declenches par les moyens de detection d'intrusion. Get equipement 
anticoilision terrain est remarquable en ce que. apr§s detection d'un risque 
de collision sol, ses moyens de determination d'enveloppes virtuelles de 
protection foumlssent. en plus des enveloppes virtuelles de protection 
d'evolution. au moins une enveloppe virtuelle de protection de repnse de 
route, construite autour d'une trajectoire fictive de reprise de route, en ce que 
ses moyens de detection d'intrusion detectent les Intrusions du terrain et/ou 
des obstacles sol a la fots dans la ou les enveloppes virtuelles de protection 
d'evolution et dans la ou les enveloppes virtuelles de protection de reprise de 
route et en ce que ses moyens d'alarmes engendrent une indication 
signalant la possibilite de mettre fin a une manoeuvre d'evitement des que les 
moyens de detection d'intrusion ne constatent plus d'intrusion du terrain et/ou 
des obstacles au sol dans la ou les enveloppes virtuelles de protection de 
reprise de route. 
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Avantageusement, la trajectoire Active de reprise de route est une 
trajectoire horizontale. 

Avantageuserrient, la trajectoire fictive de reprise de route est une 
5 trajectoire ayant pour pente, une pente horizontale si la trajectoire 
instantanee de Taeronef est en montee ou en palier, et une pente fonction de 
la trajectoire instantanee de I'aeronef si Taeronef est en descente. 

Avantageusement. la trajectoire fictive de reprise de route est une 
10 trajectoire ayant pour pente, une pente fonction de la trajectoire instantanee 
de Taeronef. 

Avantageusement, la trajectoire fictive de reprise de route est une 
trajectoire ayant pour pente, une pente fonction de la trajectoire de I'aeronef 
15 au moment de la detection du risque de collision terrain. 

Avantageusement, la trajectoire fictive de reprise de route est une 
trajectoire ayant pour pente, une pente fonction de la trajectoire de Taeronef 
au moment de la detection du risque de collision terrain, si celui-cl etait en 
20 descente, et une trajectoire horizontale si celui-ci etait en vol horizontal ou en 
montee au moment de la detection du risque de collision terrain. 

Avantageusement, la trajectoire fictive de reprise de route est une 
trajectoire ayant pour cap, le cap instantane de I'aeronef. 

Avantageusement, la trajectoire fictive de reprise de route est une 
trajectoire ayant pour cap et pente. ceux de la trajectoire de Taeronef au 
moment de la detection du risque de collision terrain. 

30 Avantageusement, les limites de la ou des enveloppes virtuelles 

de protection sont definies par une suri^ace dite palpeur dont la rencontre 
avec la representation d'une enveloppe du terrain et/ou des obstacles au sol 
extraite des informations de la base de donnees est asslmilee d une intrusion 
du terrain et/ou des obstacles au sol dans I'enveloppe virtuelle de protection 

35 correspondante. 
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Avantageusement. quelle que soit I'attitude instantanee de 
I'aeronef (montee, vol en palier, descente). la projection a I'horizontale d'un 
palpeur d'enveloppe virtuelle de protection d'§volution est adopt§e comme 
5 palpeur d'une enveloppe virtuelle de protection de reprise de route. 

Avantageusement. lorsque I'attitude instantanee de l'a§ronef est 
une mont6e ou un vol en palier, la projection a I'horizontale d'un palpeur 
d'enveloppe virtuelle de protection d'dvolution est adoptee comme palpeur 
10 d'une enveloppe virtuelle de protection de reprise de route. 

Avantageusement. lorsque I'attitude instantanee de I'aeronef est 
une descente. la projection selon un plan incline fonction de la pente de 
descente instantanee de I'aeronef d'un palpeur d'enveloppe virtuelle de 
15 protection d'evolution est adoptee comme palpeur d'une enveloppe virtuelle 
de protection de reprise de route. 

Avantageusement, lorsque I'attitude instantanee de I'aeronef est 
une descente, la projection, selon un plan incline fonction de la pente de 
20 descente instantanee de I'aeronef, d'un palpeur d'enveloppe virtuelle de 
protection d'evolution pendant une certaine distance ou temps de vol puis , 
selon I'horizontale. est adoptee comme palpeur d'une enveloppe virtuelle de 
protection de reprise de route. 

25 Avantageusement. lorsque I'^quipement anticollision terrain est 

poun/u d'un ecran de visualisation afFichant une representation des couches 
de terrain et/ou des risques de collision avec le tenain et/ou les obstacles 
survol6s. ia projection, selon deux plans, adoptee comme palpeur d'une 
enveloppe virtuelle de protection de reprise de route est realisee de fa^on 

30 coh^rente avec celle utilisee sur I'^cran pour la representation des couches 
de terrain et/ou des risques de collision avec le terrain et/ou les obstacles 
survoles. 

Avantageusement, lorsque I'aeronef etait en montee ou en palier 
35 au moment de la detection d'un risque de collision terrain, la projection A 



I'horizontale d'un palpeur d'enveloppe virtuelle de protection d'evolution est. ^ 
adoptee comme palpeur d'une enveloppe virtuelle de protection de reprise 
de route. 

Avantageusement. lorsque I'aeronef Mait en descente au moment 
de ia detection d'un risque de collision terrain, la projection selon un plan 
incline fonction de la pente de descente de I'aeronef au moment de la 
detection du risque de collision terrain, d'un palpeur d'enveloppe y.rtuelle de 
protection d'evolution est adoptee comme palpeur d'une enveloppe virtuelle 
de protection de reprise de route. 

Avantageusement. lorsque les moyens de determination, 
d'enveloppe virtuelle de protection engendrent deux enveloppes virtuelles de 
protection d'evolution, la plus distante. pour une pre-alarme de collision 
terrain et la plus proche pour une alarnie de collision terrain, la reunion des 
projections a I'horizontale des palpeurs des deux enveloppes virtuelles de 
protection d"§volution est adoptee comme palpeur d'une enveloppe virtuelle 
de protection de reprise de route. 

Avantageusement, lorsque les moyens de. determination 
d'enveloppe virtuelle de protection engendrent deux enveloppes virtuelles de 
protection . d'evolution. la plus distante pour une pre-alarme de collision 
terrain et la plus proche pour une alarme de collision terrain, la reunion des 
projections selon un plan incline ayant la pente de descente de I'aeronef au 
- moment de la d6teetion-du risque-de-colllsion.terraln..^es..p.alp.ewrs des d^^^^^ 

enveloppes virtuelles de protection d'evolution est adoptee comme palpeur 
d'une enveloppe virtuelle de protection de reprise de route. 

Avantageusement. I'indication signalant la possibilite de mettre fin 
a une manoeuvre d'^vitement est donn^e momentanement sous forme 
aurale et/ou vlsuelle. 

Avantageusement. I'equipement anticollision terrain engendre une 
indication de maintlen de la manoeuvre d'evitement sous forme aurale et/ou 
visuelle, a !a disparition d'une I'alerte terrain et ce jusqu'a ce qu'aucun risque 
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de collision ne soit d§tect6 par I'enveloppe virtuelle de protection de reprise 
de route. 

Avantageusement la distance verticale sous I'aeronef S laquelle 
est plac6e I'enveloppe virtuelle de protection de reprise de route est prise 
egale a cede utilise pour I'une des enveloppes virtuelles de protection 
d'evolution. 

Avantageusement, lorsque I'equlpement antlcollision ten^in est 
pourvu d'un ecran de visualisation affichant une representation des couches 
de terrain et/ou des risques de collision avec le terrain et/ou les obstacles 
survoles. la distance verticale sous I'aeronef a laquelle est placee une 
enveloppe virtuelle de protection de reprise de route est prise coherente avec 
celle utilis6e sur I'^cran pour la representation des couches de terrain et/ou 
de risques de collision avec le terrain et/ou les obstacles survoles. 

D'autres caract§ristiques et avantages de invention cessortiront 
de la description ci-apr6s d'un mode de realisation donn6 a titre d'exemple. 
Cette description sera falte en regard du dessin dans lequel : 

- une figure 1 est un schema de principe d'un equipement 
anticollision terrain embarque a bord d'un aeronef en vue de 
securiser son pilotage, 

- des figures 2 a 4 sont des vues, essentiellement dans le plan 
vertical, montrant differentes phases d'un evitement de terrain 
mene par un a§ronef sous le contrdle d'un Equipement 
anticollision terrain selon I'invention, et 

- des figures 5, 6 et 7 sont des schemas illustrant des choix 
possibles de palpeur d'enveloppe virtuelle de protection de 
reprise de route. 

La figure 1 montre un 6quipement d'anticollision terrain 1 dans son 
environnement fonctionnel S bord d'un aeronef: L'§quipement anticollision 
terrain se compose essentiellement d'un calculateur 2 assoclE a une base de 
donn^es cartographiques 3. La base de donn6es cartographiques 
representee 3 est embarquee a bord de I'aeronef mals elle poun^it tout aussi 



bien §tre au sol et accessible de I'a^ronef par radiotransmission. Le 
calculateur 2 peut etre un calculateur specifique ^ I'equipement anticollision 
terrain ou un calculateur partage avec d'autres t§ches comme la gestion de 
vol ou le pilote automatlque. En ce qui concerne I'anticollision terrain, il repolt 
des equipements de navigation 4 de I'aeronef les principaux parametres de 
vol dont la position de I'aeronef en latitude, longitude et altitude et la direction 
et I'amplitude de son vecteur vitesse. A partir de ces parametres de vol, il 
determine a chaque instant, au moins deux volumes de protection d'evolutlon 
diriges vers I'avant selon une trajectoire future predite et vers le dessous de 
I'aeronef. et recherche si ces volumes de protection entrent en contact avec 
le terrain et/ou les obstacles au sol survoles par comparaison de ces 
volumes de protection d'evolutlon avec une representation du terrain et/ou 
des obstacles au sol survoles tiree de la base de donnees cartographiques 3, 
tout contact 6tant consid§r6 comme un risque de collision avec du terrain 
et/ou des obstacles au sol. II emet une pr6-alanne 5 des que le plus distant 
des volumes de protection est touche et une alamie si le plus proche des 
volumes de protection est egatement touch§, et accompagne I'alarme, de la 
raison de I'alarme et 6ventuellement d'une Indication sur la consigne 
d'evitement qui convient. 

Par ailleurs. pour fournir a I'equipage de I'aeronef. une vision de la 
situation de I'aeronef par rapport au terrain et aux obstacles sun/oles, et. 
eventuellement, lui faciliter revaluation et la resolution des risques' de 
collision terrain, I'equipement anticollision terrain 1 peut faire afficher sur un 
ecran 6 du cockpit, une carte du terrain survote faisant ressortir les zones de . 
- terrain mena^antes; • Cette carte.- generMement "en~deW"d 
constituee d'une representation par courbes de niveau 7 du terrain survole 
avec des fausses couleurs et/ou differentes textures et/ou symboles 
materialisant I'ampleur du risque de collision correspondant § chaque 
tranche de terrain. 

Un volume de protection lie a I'aeronef delimite une partie de 
I'espace dans laquelle I'aeronef doit pouvoir evoluer dans un futur plus ou 
moins proche sans risque de collision terrain. Son importance et sa forme 
dependent du d6lal recherche entre une alarme et la realisation d'un risque 
de collision, et, dans une certaine mesure. de la manoeuvrablllte de I'aeronef 
a rinstant consid6r6. c'est-a-dire des capaclt6s d'evolutlon de I'aeronef qui 
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sont li^es & ses performances. ^ ramplitude et a la direction de sa Vitesse 
air et ^ son attitude de vol (vol en ligne droite ou en virage. etc.). II est defini 
par une enveloppe virtuelle sans realit§ physique, dont les seules parties 
inferieure et frontale et eventuellement Iat6rales sont considerees. 

Les parties inferieure et frontale d'un volume de protection sont 
habltuellement assimil6es S une bande. d'axe transversal horizontal, suivant 
avec un certain d6calage vertical fonction de la marge minimum de sun/ol 
pour la situation consid6r6e. la trajectoire qui serait suivie par l'a6ronef dans 
le cas oCi son 6qulpage viendrait a etre averti d'un risque de collision terrain 
et lui ferait adopter, au bout d'un temps normal de reaction agremente d une 
marge de s^curite plus ou moins longue. une trajectoire d'evitement en 
montee avec une pente voisine du maximum de ses possibilites du moment. 
Cette bande va en s'61argissant pour tenir compte de I'incertitude de plus en 
plus grande sur la position previsible de I'aeronef au fur et a mesure de 
raugmentation du d6lai de provision et s'ouvre sur le cote en cas de virage 
en fonction du taux de virage. Elle commence par se diriger dans la direction 
du deplacement de I'aeronef. puis s'incun/e vers le haut jusqu'^ adopter une 
pente de montee correspondant au maximum des possibllit6s de montee de 
raeronef. Elle sert de palpeur car c'est son franchissement par le terrain 
et/ou les obstacles au sol qui sert de crit^re pour decider de la penetration du 
ten-ain et/ou des obstacles au sol dans le volume de protection et admettre 
■ I'existence d'un risque de collision. 

Sur la figure 2. un aeronef A se deplace. en descente. a un instant 
t1 et dans une direction D. au-dessus d'un terrain de profil vertical R. Get 
aeronef A est pouivu d'un equipement anticollision terrain qui met en ceuvre 
deux volumes de protection d'evolution: un volume de protection distant 
utilise pour des pre-alarmes done pour la detection de risques de collision 
terrain ^ court terme et correspondant a un premier palpeur C. et un volume 
de protection proche utilise pour des alarmes done pour la detection de 
risque de collision terrain a tres court terme et correspondant ^ un deuxieme 
palpeur W. Les deux palpeurs C et W utilises pour les pre-alamnes et les 
alarmes modeiisent des evitements du relief par le haut entames a des 
instants t1+Tpa et tl+Ta et necessitant un temps de mise en oeuvre Tm. La 
detection des risques de collision terrain a court temie implique de prevoir la 
manoeuvre d'evitement par le haut au bout d'un delai plus grand que la 
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detection des risques de collision terrain a.tr§s court terme, ce qui se traduij 
par un decalage du palpeur C par rapport au palpeur W selon la trajectoire 
future predite. Comme elle repose, sur une prevision ^ plus long terme de la 
position de raeronef, elle est molns fiable. Pour lui conserver neanmoins la 
meme sQrete de detection son palpeur C est egalement decale vers le bas 
par rapport au palpeur W. 

Dans la situation representee a la figure 2. I'equipement 
d'anticollision de I'aeronef A detecte une penetration du terrain au travers de 
son palpeur C a I'instant t1 et engendre en consequence, une pre-alarme de 
risque de collision terrain. Cette pre-alamie alerte I'equipage de I'aeronef A 
du risque que lui fait courir sa trajectoire de descente. 

Arrive au point MW, I'equipement anticollision terrain de I'aeronef 
A engendre une alarme de risque de collision terrain car renveloppe de 
protection la plus proche adopt6e EW rencontre une surface MTCD 
recouvrant le relief R et correspondant a une marge minimum de s6curit§ 
retenue pour tenir compte des impreclsions de la base des donn^es 
cartographiques 3 et/ou de la position verticale de I'avion fournle par les 
senseurs de bord, et d'une hauteur minimum de survol pour assurer la 
security. 

Cette alarme de collision terrain conduit I'equipage de I'aeronef a 
arreter la descente et a entamer sans delai une trajectoire d'evitement TE 
consistant en une remont6e ^ une altitude de securite au-dessus dfes points 
haut du relief survole. 

— Lia figure 3- montre situation de raeronef A a un instant' ulterieu 

alors qu'il entame une remontee pour eliminer le risque de collision terrain 
signale par I'alarme de son equipement anticollision terrain. Les palpeurs C 
et W ont pris la nouvelle direction en montee de I'aeronef A et se sont 
redresses puisque I'aeronef A est proche du maximum de ses possibilites de 
montee. lis ne rencontrent plus la surface MTCD recouvrant le terrain R de 
sorte que I'equipement anticollision terrain de I'aeronef A a fait cesser 
I'alarme de collision terrain. L'arr§t de I'alamie (aurale et lumlneuse le cas 
echeant) informe I'equipage de la bonne efficaclte de la manoeuvre 
d'evitement par le haut en cours mais ne le renseigne pas sur la possibility 
ou non de reprendre la trajectoire de descente qu'il suivait avant I'avenement 
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de I'alarme de collision terrain. Pour combier cette lacune. I'^quipement 
anticollision terrain propos6 prevoit au moins un troisieme volume de 
protection dit de reprise de route. bas6 sur la position instantanee de 
l'a§ronef A. ici en t2. et sur une provision de d§placement fictif allant dans le 
sens de la reprise de la trajectoire suivie au moment da la detection du 
risque avec le terrain (pr6-alerte ou alerte).Dans le cas present, le volume de 
protection de reprise de route est base sur une prevision de deplacement 
fictif reprenant le cap instantane de I'aeronef A et sa pente de descente 
initiate, et con-espond au palpeur L. Ce palpeur L rencontre la surface MTCD 
recouvrant le terrain R signifiant que la manoeuvre d'evitement par le haut en 
cours de realisation doit etre poursuivie avant que le risque de collision 
terrain puisse etre considere comme resolu. 

Des que le palpeur L correspondant au volume de protection de 
reprise de route est libere de toute emprise de la surface MTCD recouvrant 
le terrain R. I'equipement d'anticollision terrain 6met, a I'attention de 
I'equipage, un constat de resolution du risque de collision terrain, signifiant la 
possibility de reprendre la route initialement suivie. Ce constat peut prendre 
la forme soit de I'arret d'une consigne aurale et/ou lumlneuse de poursuite de 
la. manoeuvre d'evitement (telle que « continuer mont§e ») qui a ete initi^e 
depuis ran-§t de I'alarme, soit de la generation momentanee d'une consigne 
aurale et/ou lumineuse de fin possible de la manceuvre d'evitement. 

La figure 4 montre situation de I'aeronef A ^ un instant posterieur 
t3 alors qu'll poursuit sa manoeuvre d'evitement par le haut entamee pour 
eiiminer le risque de collision terrain signale par I'alarme de son equipement 
anticollision terrain. Les palpeurs C et W restent orientes en montee sans 
rencontrer le terrain R de sorte que I'equipement anticollision terrain de 
I'aeronef A n'emet ni pre-alarme. ni alarme. Des que le palpeur L 
correspondant au volume de protection de reprise de route ne rencontre plus 
la surface MTCD recouvrant le terrain R signifiant que la manoeuvre 
d'evitement par le haut en cours de realisation peut etre arrdtee et une 
trajectoire horizontale ou avantageusement la trajectoire initiate de descente 
reprise sans risque de collision a court temie avec du terrain et/ou des 
obstacles, I'equipement d'anticollision terrain 6met, a I'attention de 
I'equipage. un constat de resolution du risque de collision terrain, signifiant la 
possibilite de reprendre la route initialement suivie. Comme indique 
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precedemment, ce constat peut prendre la forme sort de Tarret d'une 
consigne aurale et/ou lumineuse de poursuite .de la manoeuvre d'evitement 
(telle que « continuer montee ») qui a 6te initi6e depuis Tarret de Talarme, 
soit de la generation momentanee d'une consigne aurale et/ou lumineuse de 

5 fin possible de la mancBUvre d'evitement. 

La fa9on dent sent obtenus les parametres de vol par les 
equipements.de navigation 4 de Taeronef ainsi que les traitements faits par le 
calculateur 2 sur les parametres de vol et sur les elements de la base de 
donnees cartographique 3 pour engendrer les pre-alarmes, les alarmes, les 

10 consignes d'evitement de terrain ainsi que pour eventuellement afficher une 
carte en fausses couleurs, par courbes de niveau du terrain sun/ole, ne 
seront pas detailles pour ne pas alourdir la description. Pour des precisions a 
leur sujet, on se rapportera utilement aux brevets precedemment cites (les * 
brevets frangais FR 2 689 668, FR 2 747 492. FR 2 773 609, FR 2 813 963 

15 et les brevets am§ricains US 5 488 563. US 5 638 282, US 6 088 654, ,fj: 
US 6 317 663). 

Comme pour la detection des risques de collision terrain, il peut y .rv 
avoir plusieurs volumes de protection, par exemple deux volumes de /^^ 
protection de reprise de route, le plus distant pour signaler une resolution . t 

20 imrninente d'un risque de conflit de terrain en cours de traitement et le plus { 
proche pour un constat de resolution effective d*un risque de collision terrain, -n 
Le ou les palpeurs associes a des volumes de protection de reprise de route . i^i 
peuvent etre determines par Tequipement anticollision terrain de maniere 
independante des palpeurs associes aux volumes de protection d'evolution 

- -25 ou errdecouler;- - " ' " " " " '"^ ~ 

La figure 5 donne un exemple, dans lequel le paipeur L associe a 
un volume de protection de reprise de route est pris egal a la projection, sur 
le plan horizontal, du paipeur W associe au volume de protection d'evolution 
dedie aux alarmes de risque de collision terrain. 

30 Une variante consiste a adopter pour le paipeur L associe au 

volume de protection de reprise de route, non pas la projection, sur le plan 
horizontal, du paipeur W associe au volume de protection d'evolution dedie 
aux alarmes de risque de collision terrain mals la reunion des projections, sur 
le plan horizontal, des palpeurs W et C assoctes aux volumes de protection 

35 d'evolution d§dies aux prd-alamnes et alarmes de risques de collision terrain. 
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La figure 6 donne un autre exemple particulierement adapte au 
cas oCi un aeronef A est soit, de fa?on instantanee en cours de descente lors 
de la resolution d'un risque de collision avec le terrain (a priori en cours de 
redressement vers un trajectoire mont6e), soit en descente au moment de la 
5 detection d'un risque de collision terrain. Dans cet exemple, le palpeur L 
associe a un volume de protection de reprise de route est pris egal a la 
projection, sur le plan de descente de Taeronef A, du palpeur W associe au 
volume de protection d'evolution dedie aux alarmes de risque de collision 
terrain. 

10 Une variante consiste a adopter pour le palpeur L associe au 

volume de protection de reprise de route, non pas la projection, sur le plan 
de descente de Taeronef A, du palpeur W associe au volume de protection 
d'evolution dedie aux alarmes de risque de collision terrain mais la reunion 
des projections, sur le plan de descente de Taeronef A, des palpeurs W et C 

15 associes aux volumes de protection d'evolution dedies aux pre-alarmes et 
alarmes de risques de collision terrain. 

La figure 7 donne un autre exemple particulierement adapte au 
cas oD un aeronef A est de fa?on instantane en cours de descente lors de la 
resolution d'un risque de collision avec le terrain (a priori en cours de 

20 redressement vers un trajectoire montee) dans lequel le palpeur L associe a 
un volume de protection de reprise de route est pris egal a la projection, sur 
. le plan de descente de Taeronef A, pendant une dur§e (ou une distance ) 
prSdetermlnee (par exemple de I'ordre de 30 secondes), puis sur un plan 
horizontal, du palpeur W associe au volume de protection d'evolution dedie 

25 aux alarmes de risque de collision terrain. Avantageusement cette projection 
est definie de fagon coherente avec celle utilisee pour la representation des 
couches de terrain et/ou de risque avec le terrain et/ou les obstacles sur le 
ou les 6crans de visualisation du cockpit utilise pour ce systeme 
d'anticollision terrain, en particulier en prenant pour la duree predeterminee 

30 une duree par exemple de Tordre de 30 secondes fixe ou modulable suivant 
des criteres propres a Taffichage des couches terrain. 
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REVENDICATIONS 

1. Equipement anticollision terrain (1) embarque a bord d'a6ronef 
5 (A), comportant, des moyens de determination d'au moins une enveloppe 

virtuelle de protection d'evolution (W, C) construite autour de la trajectoire de 
I'aeronef predite a court terme at delimltarit un volunne de protection autour 
de la position et de la trajectoire courahtes de Taeronef, des moyens de 
detection des intrusions, dans la ou lesdites enveloppes virtuelles de 
10 protection d'evolution (W, C), d'une representation d'une enveloppe (MTCD) 
du terrain et/ou des obstacles au sol survoles m6moris§s dans une base de 
donnees embarquee (3) ou au sol, et des moyens d'alarme (5) declenches 
par les moyens de detection d'intrusion, 

caracterise en ce que, apres detection d'un risque de collision sol, ses ; 

15 rhoyens de determination d'enveloppes virtuelles de protection determinent, 
en plus de la ou des enveloppes virtuelles de protection d'evolution (W, C), v.; ' 
au moins une enveloppe virtuelle de protection de reprise de route (L), ? " 
construite autour d'une trajectoire fictive de reprise de route, ' : ' 

en ce que ses moyens de detection d'intrusion detectent les intrusions du ' 

20 terrain et /ou des obstacles sol (R) a la fois dans la ou les enveloppes ^• 
virtuelles de protection d'evolution (W, C) et dans la ou les enveloppes " 
virtuelles de protection de reprise de route (L) et y-]^ 
en ce que ses moyens d'alarmes engendrent une indication signalant la : ' 
possibilite de mettre fin a une manoeuvre d'evitement des que les moyens de 

21.., .detectjon_dJntrusion. . ne ...cpnstaMnt . plus ^d'intrusjgn . du terrajn„et/Q.u ..{Jes 

obstacles au sol (R) dans la ou les enveloppes virtuelles de protection de 
reprise de route (L). 

2. Equipement selon la revendication 1, caracteris6 en ce que la 
30 trajectoire fictive de reprise de route est une trajectoire horizontale. 

3. Equipement selon la revendication 1 , caracteris§ en ce que la 
trajectoire fictive de reprise de route est une trajectoire ayant pour pente, une 
pente horizontale si la trajectoire instantanee de Taeronef est en montee ou 

35 en palier, et une pente fonction de la trajectoire instantanee de I'aeronef si 
Taeronef est en descente. 



ler depot 
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4. Equipement selon la revendicatlon 1, caracterise en ce que la 
trajectoire fictive de reprise de route est une trajectoire ayant pour pente, une 
pente fonction de la trajectoire instantanee de Ta^ronef 

5 

5. Equipement selon la revendication 1, caracteris6 en ce que la 
trajectoire fictive de reprise de route est une trajectoire ayant pour pente, une 
pente fonction de la trajectoire de I'aeronef au moment de la detection du 
risque de collision terrain. 

10 

6. Equipement selon la revendication 1 . caracterise en ce que la 
trajectoire fictive de reprise de route est une trajectoire ayant pour pente, une 
pente fonction de la trajectoire de i'aeronef au moment de la detection du 
risque de collision terrain, si celui-ci etait en descente, et une trajectoire 

15 horizontale si celui-ci etait en vol horizontal ou en montee au moment de la 
detection du risque de collision terrain. 

7. Equipement selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la trajectoire fictive de reprise de route est une 

20 trajectoire ayant pour cap, le cap instantane de I'aeronef (A). 

8. Equipement selon Tune des revendications 1 a 6 caracterise en 
ce que, la trajectoire fictive de reprise de route est une trajectoire ayant pour 
cap et pente, ceux de la trajectoire de I'aeronef (A) au moment de la 

25 detection du risque de collision terrain. 

9. Equipement selon la revendication 1, caracterise en ce que, les 
limites de la ou des enveloppes virtuelles de protection sont definies par une 
surface dite palpeur (W. C, L) dont la rencontre avec la representation d'une 

30 enveloppe du terrain et/ou des obstacles au sol (R) extraite des informations 
de la base de donnees (3) est assimilee a une intrusion du terrain et/ou des 
obstacles au sol (R) dans I'enveloppe virtueile de protection correspondante. 

10. Equipement selon la revendication 9, caracterise en ce que, 
35 quelle que soit {'attitude instantanee de I'aeronef (A) : montee. vol en palier 
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ou descent©), la projection ^ I'horizontale d'un palpeur (W ou C) d'enveloppe 
virtuelle de protection d'6volution est adoptee comme palpeur (L) d'une 
enveloppe virtuelle de protection de reprisQ de route. 

1 1 . Equipement salon la revendication 9, caracterise en ce que, 
lorsque I'attitude instantanee de I'a^ronef (A) est une montee ou un vol en 
palier, la projection a rhorizontale d'un palpeur (W ou C) d'enveloppe 
virtuelle de protection d'evolution est adoptee comme palpeur (L) d'une 
enveloppe virtuelle de protection de reprise de route. 

12. Equipement selon la revendication 9. caract6ris6 en ce que. 
lorsque I'attitude instantanee de I'aeronef (A) est une descente. la projection 
selon un plan incline fonction de la pente de descente instantanee de 
I'aeronef d'un palpeur (W ou C) d'enveloppe virtuelle de protection 
d'6volution est adoptee comme palpeur (L) d'une enveloppe virtuell^e de 
protection de reprise de route. 

13. Equipement selon la revendication 1. caract6ris6 en ce que, 
lorsque I'attitude instantanee de I'aeronef (A) est une descente, la projection 
selon un plan incline fonction de la pente de descente instantanee de 
I'aeronef d'un palpeur (W ou C) d'enveloppe virtuelle de protection 
d'evolution pendant une certaine distance ou temps de vol puis selon 
I'horizontale. est adoptee comme palpeur (L) d'une enveloppe virtuelle de 
protection de reprise de route. 



14. Equipement selon la revendication 13, caracterise en ce que, 
lorsque requipement anticollision terrain est pourvu d'un ecran de 
visualisation affichant une representation des couches de terrain et/ou de 
risque avec le terrain et/ou les obstacles survoies, la projection, selon deux 
30 plans, adoptee comme palpeur (L) d'une enveloppe virtuelle de protection de 
reprise de route est realisee defagon coherente avec celle utilisee sur I'ecran 
pour la representation des couches de ten-ain et/ou de risque avec le terrain 
et/ou les obstacles survoies. 
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1 5. Equipement selon la revendication 1 , caracterise en ce que, 
lorsque Taeronef (A) etait en montee ou en palier au nr^oment de la detection 
d'un risque de collision terrain, la projection d I'horizontale d'un palpeur (W, 
C) d'enveloppe virtuelle de protection d'6volution est adoptee comme palpeur 
(L) d'une enveloppe virtuelle de protection de reprise de route. 

16. Equipement selon la revendication 1, caracterise en ce que, 
lorsque Taeronef (A) etait en descente au monnent de la detection d'un risque 
de collision terrain, la projection, selon un plan incline ayant la pente de 
descente de Taeronef (A) au moment de la detection du risque de collision 
terrain, d'un palpeur (W, C) d'enveloppe virtuelle de protection d'evolution est 
adoptee comme palpeur (L) d'une enveloppe virtuelle de protection de 
reprise de route. 

17. Equipement selon la revendication 1, caracterise en ce que, 
lorsque les moyens de determination d'enveloppe virtuelle de protection 
engendrent deux enveloppes virtuelles de protection d'evolution, la plus 
distante (C) pour une pre-aiarme de collision terrain et la plus proche (W) 
pour une alarme de collision terrain, la reunion des projections a Thorizontale 
des palpeurs (W, C) des deux enveloppes virtuelles de protection d'evolution 
est adoptee comme palpeur (L) d'une enveloppe virtuelle de protection de 
reprise de route. 

18. Equipement selon la revendication 1, caracteris6 en ce que, 
lorsque les moyens de determination d'enveloppe virtuelle de protection 
engendrent deux enveloppes virtuelles de protection d'evolution, la plus 
distante (C) pour une pre-alarme de collision terrain et la plus proche (W) 
pour une alarme de collision terrain, la reunion des projections, selon un plan 
incline ayant la pente de descente de I'aeronef (A) au moment de la 
detection du risque de collision terrain, des palpeurs (W.C) des deux 
enveloppes virtuelles de protection d'evolution est adoptee comme palpeur 
(L) d'une enveloppe virtuelle de protection de reprise de route. 
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19. Equipement selon la revendication 1, caracterise en ce que 
I'indication signalant la possibility de mettre fin a une mancBuvre d'evitement 
est donnee momentan^ment sous forme aurale et/ou. visuelle. 

20. Equipement selon la revendication 1 caracterise en ce qu'll 
engendre une indication de maintien de la manoeuvre d'evitement sous 
forme aurale et/ou visuelle, a la disparition d'une I'alerte terrain et ce. jusqu'^ 
ce qu'aucun risque de collision ne soit d^tecte par I'enveloppe virtueile de 
protection de reprise de route (L). 

21. Equipement selon la reveridlcation 1 caracteris§ en ce que la 
distance verticale sous Ta^ronef ^ laquelle est plac6e une enveloppe virtueile 
de protection de reprise de route est prise 6gale ^ celle utilise pour Tune des 
enveloppes virtuelles de protection d'6volution. 

22. Equipement selon I'une au moins des revendications 
pr§c6dentes. caracterise en ce que, lorsque I'equipement antjcollision terrain 
est pourvu d'un 6cran de visualisation affichant une representation des 
couches de terrain et/ou de risque avec le terrain et/ou les obstacles 
survoles, la distance verticale sous Taeronef a laquelle est placee une 
enveloppe virtueile de protection de reprise de route est prise coherente avec 
celle utilisee sur I'ecran pour la representation des couches de terrain et/ou 
de risque avec le terrain et/ou les obstacles survoles. 
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